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RESUMEN 
La investigación se realizó en el corregimiento de Bonda, municipio de Santa 
Marta, departamento del Magdalena, geográficamente la zona se encuentra 
enmarcada dentro de las coordenadas 74.poo' y 74°20' latitud oeste y a los il'oo' y 
n°20' longitud norte. Altura aproximada 12m.s.n.m. con precipitación media 
anual de 712MM, temperatura promedio de 28°C y humedad relativa que oscila 
entre 73 y 75%. Esta influenciada por los vientos alisios del hemisferio norte que 
soplan desde los meses de diciembre a abril. 
En el ensayo se evaluaron cuatro tratamientos en el proceso de compostaje de 
subproductos de la palma africana. Los tratamientos se conformaron de raquis 
(Ti), raquis + lodo (T2), raquis + lodo + estiércol (T3) y raquis + lodo + 
estiércol + roca fosfórica (T4). Los parámetros evaluados fueron calidad de 
cada uno de los tratamientos a través de la composición fisicoquímica de los 
mismos: pH, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, 
sodio, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, aluminio y la C.I.C. Otro 
parámetro estudiado fue el porcentaje de perdida de peso conversión del 
volumen en peso al final de proceso de compostaje y tiempo de 
descomposición. 
Se estableció que los cuatro tratamientos presentaron niveles altos de materia 
orgánica y C.I.C., los tratamientos 1 y 3 presentaron niveles de nutrientes 
superiores a los presentados por los tratamientos 2 y 4. El tratamientos i presentó 
los mayores niveles de carbono, nitrógeno, calcio, zinc, mientras que para el 
tratamiento 3 fueron para fósforo, magnesio, potasio y sodio. El tratamiento 4 
presentó mayores niveles de manganeso y hierro y el tratamiento 2 mayores niveles 
de cobre. 
El porcentaje de perdida de peso fue mayor en el tratamiento 1 con el 6o% y el 
menor en el tratamiento 3 con el 39,1%. Los tratamientos de menor tiempo de 
descomposición fueron el 3 y el 4 con 90 días. 
AGRADECIMIENTOS 




ROBERTO DE LA HOZ P. 
JORGE MARTINEZ 
ALFONSO MIER 




FINCA EL DESCANSO 
OTONIEL MURILLO 
DEDICATORIA 
Dedico el presente trabajo a: 
Mis Padres MIGUEL y EDITH. 
Mis Hermanos ENRIQUE y ALFREDO. 
Mi Tío HERNANDO ALTAHONA 
ERNESTO 
Dedico a Dios por el soporte y la base de nuestros logros y éxitos. 
Mis Padres CESAR y SIXTA. 
Mi Tía RUTH 
JAVIER JOSE, ANA J. Y SEBASTIAN 
Mis Hermanos 
A mi profesor y amigo ADALBERTO GOMEZ YOLI (q.e.d.p) 
JAVIER 




MATERIALES Y MÉTODOS 26 
2.1 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y 26 
TEMPORAL DEL ESTUDIO 
2.2 MATERIAL VEGETAL 26 
2.3 METODOLOGIA 27 
2.3.1 Diseño 27 
2.3.2 Análisis estadístico 27 
2.4 TRABAJO DE CAMPO 27 
2.5 PARÁMETROS EVALUADOS 29 
RESULTADOS Y DISCUSION 30 
3.1 CARBONO (C) 30 
3.2 FÓSFORO (P) 34 
3.3 NITRÓGENO (N) 38 
34 CALCIO (Ca) 42 
3.5 MAGNESIO (Mg) 46 
3.6 POTASIO (K) 50 
3.7 SODIO (Na) 53 
3.8 MANGANESO (Mn) 57 
3.9 HIERRO (Fe) 61 
3.10 ZINC (Zn) 65 
3.11 COBRE (Cu) 68 
3.12 ALUMINIO Y BORO 71 
3.13 pH 72 
3.14 C.I.C. 74 
3.15 PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO DEL SUSTRATO INICIAL 77 
RESPECTO AL PRODUCTO FINAL DEL COMPOSTAJE 
3.16 CONVERSIÓN DEL VOLUMEN INICIAL DEL SUSTRATO EN 79 
PESO AL FINAL DEL COMPOSTAJE 






LISTA DE TABLAS 
Pag 
Tabla] Promedios de Carbono 31 
Tabla 2 Promedios de Fósforo 35 
Tabla 3 Promedios de Nitrógeno 40 
Tabla 4 Promedios de Calcio 44 
Tabla 5 Promedios de Magnesio 48 
Tabla 6 Promedios de Potasio 51 
Tabla 7 Promedios de Sodio 55 
Tabla 8 Promedios de Manganeso 59 
Tabla 9 Promedios de Hierro 63 
Tabla 10 Promedios de Zinc 66 
Tabla 11 Promedios de Cobre 69 
LISTA DE FIGURAS 
Pag 
Figura 1 Histograma de los niveles de carbóno 32 
Figura 2 Histograma de los niveles de Fósforo 36 
Figura 3 Histograma de los niveles de Nitrógeno 41 
Figura 4 Histograma de los niveles de Calcio 45 
Figura 5 Histograma de los niveles de Magnesio 49 
Figura 6 Histograma de los niveles de Potasio 52 
Figura 7 Histograma de los niveles de Sodio 56 
Figura 8 Histograma de los niveles de Manganeso 60 
Figura 9 Histograma de los niveles de Hierro 64 
Figura 10 Histograma de los niveles de Zinc 67 
Figura 11 Histograma de los niveles de Cobre 70 
Figura 12 Correlación entre saturación de bases y PH + 73 
Figura 13 Correlación entre saturación de bases y PH - 75 
Figura 14 Histograma de las valores de C. I. C. 76 
Figura 15 Perdida de peso del sustrato 78 
LISTA DE ANEXOS 
Pag 
Anexo A Análisis de Varianza para el contenido de Carbono 89 
Anexo B Prueba de Tukey para el contenido de carbono 90 
Anexo C Análisis de Varianza para el contenido de Fósforo 91 
Anexo D Prueba de Tukey para el contenido de Fósforo 92 
Anexo E Análisis de Varianza para el contenido de Nitrógeno 93 
Anexo F Prueba de Tukey para el contenido de Nitrógeno 94 
Anexo G Análisis de Varianza para el contenido de Caldo 95 
Anexo H Prueba de Tukey para el contenido de Caldo 96 
Anexo J Análisis de Varianza para el contenido de Magnesio 97 
Anexo K Prueba de Tukey para el contenido de Magnesio 98 
Anexo L Análisis de Varianza para el contenido de Potasio 99 
Anexo M Prueba de Tukey para el contenido de Potasio 100 
Anexo N Análisis de Varianza para el contenido de Sodio 101 
Anexo Ñ Prueba de Tukey para el contenido de Sodio 102 
Anexo P Análisis de Varianza para el contenido de Manganeso 103 
Anexo Q Prueba de Tukey para el contenido de Manganeso 104 
Anexo R Análisis de Varianza para el contenido de Hierro 105 
Anexo $ Prueba de Tukey para el contenido de Hierro 106 
Anexo T Análisis de Varianza para el contenido de Zinc 107 
Anexo U Prueba de Tukey para el contenido de Zinc 108 
Anexo V Análisis de Varianza para el contenido de Cobre 109 
Anexo W Prueba de Tukey para el contenido de Cobre 110 
INTRODUCCION 
En la actualidad, existe la tendencia mundial de ir hacia una agricultura 
sustentable, minimizando al máximo el uso de productos químicos que cada 
día son mas caros y desequilibran el medio ambiente, además de causar 
directamente daños a la salud animal y humana. 
La preparación de compost es la descomposición del material orgánico por micrcorganismos y 
por la fauna del suelo pare lograr un producto final de humus, llamado compost. Es una técnica 
importante para reciclar los residuos orgánicos (malezas, residuos de procesamiento posterior a 
la caserna, excrementos animales y humanos, orina, etc.) y mejorar la calidad y cantidad de 
nuffientes que puede aportar. 
El compost es un proceso dinámico que involucra la actividad combinada de una 
mezcla de microorganismos, los mas activos son los aerobios y los anaerobios 
facultativos, la actividad de cada grupo complementa la del otro. La elaboración 
del compost es un proceso aerobico, donde la acción de los microorganismos 
depende, además de la presencia de oxigeno de otras condiciones tales como: 
temperatura, humedad, pH, tipo de compuestos orgánicos y concentración de 
nutrientes disponibles. 
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La presente investigación consiste en evaluar las características fisico-químicas del 
compost obtenido a partir de subproductos de palma africana en combinación con 
otros sustratos orgánicos. 
Es bien conocido que a pesar de que los fertilizantes químicos aumentan la 
producción, también inducen toxicidad que generan enfermedades en el ser 
humano y acaban con la biota del suelo, de allí que los países del primer mundo en 
la actualidad estén comprando a mucho mejor precio la fruta producida bajo 
condiciones orgánicas, tendencia que se está presentando en Colombia, en el 
cultivo de la palma africana. 
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1. ANTECEDENTES 
Blandón C. et al (1998), al evaluar los subproductos del beneficio del café en el 
proceso de compostaje, utilizando como sustrato la pulpa de café sola y la pulpa de 
café mezclada con mucilago, se presentaron diferencias significativas en las 
variables en K (5,27% Vs. 4,10%), Ca (0,91% Vs. 1,18%), Mg (0,91% Vs. 0,26%), Cu 
(14,67p.p.m. Va. 40,42P•P•m•), cenizas (45,56% Vs. 20,65%), M.O. (54,44% Vs. 
79,36%), relación C/N (7,47 Vs. 11,62), proteína (17,22% Vs. 25,22%), 
carbohidratos solubles (10,47% Vs. 28,97%). El tiempo de descomposición fue muy 
similar en ambos sustratos: para el caso de la pulpa de café sola el tiempo medio de 
descomposición fue de ni días, y para el caso de la pulpa mezclada con mucílago 
fue de 115 días. (0. 
La nutrición biológica implica el uso directo o indirecto de organismos vivos 
para suplir en parte o total el uso de fertilizantes químicos, cuyo uso 
continuado empobrece los suelos, además de ser costosos y de que algunas de 
sus fuentes están camino al agotamiento y que por otra parte ocasionan una 
merma continuada del humus de los suelos con la correspondiente 
disminución de macro y microorganismos, perdiéndose sus condiciones 
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agrícolas (fertilidad). Por otra parte los nitratos y nitritos a ciertos niveles de ppm 
en los productos agrícolas y agua son tóxicos, pues bloquean la hemoglobina y se 
citan casos de muerte de animales por esa causa. (10). 
En el proceso de extracción del aceite en la palma africana tiene como resultado los 
siguientes productos y subproductos: aceite crudo 20%, torta de pahniste 4%, 
raquis 25%, fibra7%, cuesco io%, cachaza fibrosa 3-5%, efluentes en alto volumen, 
600Kg/i. 000Kg de aceite crudo obtenido. El raquis retorna al cultivo como fuente 
de potasio, bien sea en forma de ceniza o fraccionado en pequeñas partes. La fibra 
y efluentes resultan luego del extraído del aceite, la primera utilizada en su 
totalidad como materia prima para las calderas, material de buen poder calorífico. 
Los efluentes son los principales contaminantes que depositan en las fuentes de 
agua las plantas extractoras. (12). 
El contenido de material seco (M.S.) y nutrimentos en varios subproductos de la 
palma africana en una producción anual (Kg/Ha) son los siguientes (15): 
M.S. N P K Ca Mg 
Raquis 6,959 26,0 4,6 60,7 20,5 11,2 
Fibra 1,626 5,2 1,3 7,6 1,8 2,0 
Efluentes 
Crudos 12,9 2,1 26,6 5,4 4,7 
es Digeridos 4,4 0,9 20,7 3,1 3,9 
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Según Benjamin M. y Chee K. H., al aplicar efluentes de la planta extractora 
concluyeron que pueden utilizarse como sustitutos de los fertilizantes en los 
viveros de palma africana. La tasa óptima de aplicación de efluentes 
recomendada es de aproximadamente 4Kg por plántula y debe aplicarse en el 
momento en que se llenan las bolsas con tierra. Se ha encontrado que durante 
nueve meses esta aplicación única produce un crecimiento comparable al de 
las prácticas agronómicas comúnmente utilizadas en plantación. La respuesta 
positiva de las plántulas jóvenes a la torta de efluentes durante los primeros 
meses del crecimiento en vivero puede atribuirse a la cantidad adecuada de 
nutrientes que la torta de lodo proporciona y/o al mejoramiento de las 
condiciones físicas del suelo, las cuales favorecen el crecimiento vegetal. (17). 
Los desechos animales como el estiércol, son materia orgánica que al 
descomponerse proveen de nutrientes al suelo. El estiércol animal se ha usado 
durante siglos en la agricultura. El estiércol, además de los elementos nutritivos 
que proporciona (nitrógeno, fósforo, potasio y microelementos) aporta materia 
orgánica con lo que se acrecienta la capacidad del suelo para retener agua, mejorar 
su textura y lo hace más resistente a la acción del viento. También ejerce un efecto 
favorable en el suelo por el gran y variado numero de microorganismos que posee. 
Estas producen transformaciones químicas no solo en el estiércol mismo sino 
también en el suelo, haciendo que muchos elementos no aprovechables por las 
plantas puedan ser asimilados por ellas. Se ha comprobado que aun con la 
incorporación del estiércol previamente esterilizado se estimula la población de 
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microorganismos. Los elementos fertilizantes contenidos en el estiércol se originan 
totalmente en los alimentos consumidos por los animales, estos no crean nutrientes 
adicionales a los ya consumido. De esta manera, los animales expulsan por las 
fera s y la orina, una cantidad de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), contenido 
en los alimentos ingeridos. El valor del estiércol depende directamente de la clase 
de animal, edad, condición e individualidad de los animales, alimento consumido, 
cama usada y manejo, y el almacenamiento que el estiércol recibe antes de ser 
repartido sobre la tierra.* 
La fuente originaria de la materia orgánica del suelo es el tejido vegetal. Bajo las 
condiciones materiales las partes aéreas y raíces de los árboles, arbustos, hierbas y 
otras plantas naturales proveen anualmente de grandes cantidades de residuos 
orgánicos. Una buena porción de plantas son extraídas comúnmente de los suelos 
cultivados, pero parte de sus tallos, hojas y todas sus raíces son abandonados en el 
suelo. Como estos materiales son descompuestos, digeridos por los organismos del 
suelo y de muchas clases, llegan a constituir una parte de los horizontes 
subyacentes, por infiltración o por incorporación fisica alrededor del 75% o aún 
más, del tejido verde las plantas superiores es agua. La materia seca está formada 
de carbono, oxígeno, hidrógeno, nitrógeno y elementos minerales. A pesar de que 
CANDELA, Patricia. El componente pecuario: elemento fundamental en la caficultura 
orgánica. Folleto. 
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el 90% de materia seca es C, O e H los otros elementos juegan un papel vital en la 
nutrición de las plantas. El N, S, P, K y Ca procedentes de orígenes orgánicos son 
particularmente importantes. Una gran producción de nitrógeno del suelo resultó 
originalmente una parte del «solum» como constituyente del tejido de las plantas y 
animales. (2). 
La elaboración del compost es una técnica que puede ser aplicada tanto por 
agricultores del sector privado como del sector cooperativo, o pequeños 
agricultores como también empresas estatales o en condiciones industriales, 
por ejemplo: restos de beneficio de granos, restos de la industria azucarera o 
desperdicios urbanos, basuras, etc. No obstante lo anteriormente dicho, es 
preciso tener en consideración algunos principios fundamentales para 
garantizar una adecuada elaboración del denominado humus que se produce. 
En este punto hay que aclarar que el proceso de elaboración del compost, no 
es mas que la elaboración rápida del humus fuera del suelo y puede 
equipararse a los procesos de elaboración del denominado humus de 
lombriz, con la ventaja de ser más rápido, más simple y con menos requisitos 
que con los de aquel. La transformación de los residuos se produce 
principalmente por la acción de macro y microorganismos, puede ocurrir con 
dos etapas: desintegración (física) y descomposición (química). La 
descomposición de la materia orgánica puede producirse en presencia de 
oxígeno o en ausencia del mismo. (io). 
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El humus es una sustancia orgánica de origen vegetal muy evolucionada. Es de 
naturaleza coloidal, de color marrón oscuro, junto con las arcillas y en presencia de 
calcio, tienen la particularidad de floculizar y con estas construir el complejo 
arcillo-húmico que es la base de la fertilidad fisico-química del suelo. (a). 
El compost se define como la descomposición biológica y la estabilización de los 
sustratos orgánicos en condiciones que permitan el desarrollo de temperaturas 
termófilas, resultado de una producción calorífica de origen biológico, con la 
obtención de un producto final suficientemente estable, higiénico semejante a un 
mantillo rico en sustancias húmicas, para la disposición y utilización sobre los 
suelos sin impacto negativo sobre el ambiente. El compostaje es también una 
ecotecnología porque permite el retorno de la materia orgánica al suelo y por tanto, 
su reinserción en los grandes ciclos ecológicos vitales en nuestro planeta. (u). 
El compostaje es un proceso dinámico que involucra la actividad combinada de una 
mezcla de microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos, y otras poblaciones 
biológicas), cada uno de los géneros de microorganismos, más activo en la 
descomposición de algunas partículas de la materia orgánica. Los más activos son 
los aerobios y los anaerobios facultativos: la actividad de cada grupo complementa 
la de los otros. La sucesión de la población refleja un medio cambiante debido a 
que la temperatura y los sustratos están en un estado de flujo continuo. El sustrato 
cambia por el rompimiento de sustancias complejas en sustancias más simples. 
(19). 
22 
Todos los parámetros ambientales son de gran importancia en el proceso de 
compostaje ya que influyen sobre las poblaciones de microorganismos, la gran 
mayoría de los cuales están ya presentes en gran cantidad, en todos los sustratos 
orgánicos destinados a ser descompuestos Las bacterias, actinoraicetos y hongos 
son responsables por más del 95% de la actividad microbial que ocurre en el 
proceso de compostaje. (11). 
Los restos orgánicos tienen como elemento fundamental el carbono (C), el cual está 
organizado en estructuras simples y complejas. El proceso de elaboración del 
compost es esencialmente una reorganización biológica de las fracciones 
carbonadas de la materia orgánica, transformándola en células de millones de 
microorganismos. Los materiales orgánicos varían grandemente en SU 
composición de materias carbonadas, que tienen el siguiente orden creciente de 
resistencia a la descomposición: azúcares, almidón, proteínas brutas, 
hemicelulosas, celulosa, lignina, ceras y lignocelulosa. La descomposición biológica 
de estos compuestos es llevada a cabo por reacciones de hidrólisis catalizadas por 
enzimas especificas que sintetizan los microorganismos para hidrolizar las 
macromoléculas anteriores e incorporar a sus células azucares simples, ácidos 
orgánicos, aminoácidos y otros, que son utilizados para los procesos de síntesis, 
respiración y fermentación. (11). 
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Los azucares son solubles en agua, se degradan rápidamente y son absorbidos por 
los microorganismos. El almidón se degrada también con facilidad por la acción de 
las enzimas amilasas ( Ei y E]). La degradación del almidón origina el azúcar 
maltosa que es hidrolizado por la enzima maltasa y da glucosa, que es absorbida 
fácilmente por los microorganismos. Las proteínas se hidrolizan mediante la 
acción de enzimas hasta su unidad estructural que son los aminoácidos. Los 
aminoácidos son desaminados (mineralizados), dando amonio (NEC). La 
hidrólisis de las proteínas es llevada a cabo por bacterias mohos y actinomicetos, 
que desempeñan un gran papel en la amonificación de los compuestos 
nitrogenados del humus. Las hemicelulosas son fracciones más complejas, están 
compuestas de hexosas, pentosas y con frecuencia ácidos unónicos. No guardan 
relación con la celulosa. La celulosa es con gran probabilidad, el compuesto 
orgánico más abundante en la naturaleza y su estructura consiste en unidades de 
glucosa. Las enzimas participantes en la hidrólisis de celulosa son la celulasa I y la 
celulasa X. (io). 
La lignina es altamente resistente y se puede requerir mucho tiempo para su 
descomposición. Se haya presente en la madera, bagazo y tallos lignificados y por 
lo general, no hay que esperar que se descomponga con facilidad durante el proceso 
de elaboración del compost. Lo mismo puede decirse de la lignocelulosa. Las 
fracciones orgánicas carbonadas necesitan para descomponerse cantidades 
determinadas de nitrógeno (N) y por lo tanto mientras más carbono tienen y más 
complejas son sus estructuras moleculares, más difíciles serán de descomponer. 
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Cuando la relación carbono-nitrógeno es baja, la descomposición será más rápida. 
El conocimiento de la relación C/N de un material orgánico es un indicador del 
grado de su resistencia a la descomposición. Las cantidades de nitrógeno 
requeridas por unidades de C varían con los microorganismos envueltos en el 
proceso de descomposición, pero de manera general, los microorganismos emplean 
30 partes en peso de C por cada parte de N. Por lo tanto, una relación C/N entre 26 
y 35 proporciona una rápida elaboración de compost (algunos lo sitúan entre 30 y 
40). Si fuera mucho mayor, el residuo se descompondrá en un tiempo mayor y si 
fuera menor el N puede perderse en forma de NH3 (gas) pues está en exceso y los 
microorganismos, durante el proceso de elaboración del compost, no logran utilizar 
todo el N por limitaciones de C para construir su protoplasma. Por otra parte, un 
material con relación C/N menor de 28 puede inflamarse rápidamente y se pierde 
la pila. (lo). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DEL 
ESTUDIO 
La investigación se realizó en la vereda Calabazo, corregimiento de Bonda, 
municipio de Santa Marta, departamento del Magdalena. 
Geográficamente la zona se encuentra enmarcada dentro de las coordenadas 
74°0o' y 74°20' latitud oeste. Con respecto al meridiano de Greenwich y a los 
oo' y 11°20' longitud norte con respecto al paralelo del Ecuador. Altura 
aproximada 12 m.s.n.m. con precipitación media anual de 712MM, temperatura 
promedio de 28°C y humedad relativa que oscila entre 73 y 7396. Esta 
influenciada por los vientos alisios del hemisferio norte que soplan desde los 
meses de diciembre a abril. 
2.2 MATERIAL VEGETAL 
Para la presente investigación se utilizaron raquis de palma africana (Mac" s 




2.3.1 Diseño. Para la presente investigación se utilizó una distribución en bloques 
al azar, las unidades experimentales estuvieron conformadas por pilas de sustrato 
con las siguientes dimensiones: 1,20 m de alto, 1,5om de ancho por 2m de largo. 
2.3.2 Análisis estadístico. Para analizar la información obtenida, fue utilizado el 
diseño de bloques completos al azar, y la diferencia entre promedios se comparó 
por medio de la Prueba de Tukey. 
2.4 TRABAJO DE CAMPO 
Los sustratos de los diferentes tratamientos sufrieron el proceso de descomposición 
formando pilas rectangulares encerrados en cajones construidos en guadua, con 
dimensiones de 1,5m de ancho, 1,20M de alto y 2M de largo. 
Siendo la temperatura un aspecto tan importante en la descomposición de restos 
orgánicos, se tomaron lecturas periódicas para mantenerlas o regularlas de acuerdo 
al estado de descomposición. 
A cada pila se le dio un viraje o volteo cada lo días aproximadamente, esto con el 
fin de favorecer la aireación, retirar el CO2 producido, homogeneizar el material, 
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pues esto mezcla las partículas internas con las externas y permite una mejor 
acción de los microorganismos; en la fase final cuando la temperatura del compost 
se igualó a la ambiental se incrementaron los virajes. 
Los tratamientos evaluados en el presente ensayo fueron: 
Tratamiento Descripción Volumen 
Raquis. 3,6m3 
Raquis + efluentes. 3,6m3 
Raquis + efluentes + estiércol de ganado. 3,6m3 
Raquis + efluentes + estiércol de ganado 3,6m3 
+ roca fosfórica. 
Para evaluar las características fisico-químicas del compost obtenido a partir de 
subproductos de la palma africana (raquis y efluentes), se utilizarán como unidades 
experimentales pilas de sustrato con volumen de 3,6m3, de las cuales una vez 
obtenido el producto final del compost se tomaron chico submuestras de 2oog Al 
azar por pila, para obtener una muestra total de 11Cg por pila, las cuales fueron 
enviadas a laboratorio para el respectivo análisis físico-químico. 
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2.5 PARÁMETROS EVALUADOS 
Calidad de cada uno de los tratamientos a través de la composición físico-
química de los mismos: 
pH — contenido de materia orgánica — N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Al 
— C.I.C. 
Porcentaje de pérdida de peso del sustrato inicial respecto al producto final del 
compostaje. 
Conversión del volumen del sustrato, en peso al final del proceso de compostaje. 
Tiempo de descomposición de cada uno de los tratamientos. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 
3.1 CARBONO (C) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de carbono se presentó en el 
tratamiento uno (Ti) con 15,19% de carbono en donde se utilizó raquis solo, el 
menor nivel de carbono se presentó en el tratamiento cuatro (T4) con 6,3% en 
donde se utilizó raquis, efluentes, estiércol vacuno y roca fosfórica. El 
promedio general del ensayo fue de 10,52% de carbono. (Tabla 1)(Figura 1). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo A), este arrojó diferencia altamente 
significativa entre tratamientos. Al analizar la prueba de Tukey (Anexo B), se 
determinó una diferencia altamente significativa del Ti (raquis) (a) frente al 
resto de tratamientos, los tratamientos 2 (raquis, lodo) (b) y 3 (raquis, lodo, 
estiércol) (b), tuvieron igual comportamiento, presentando una diferencia 
altamente significativa frente al tratamiento 4 (raquis, lodo, estiércol, roca 
fosfórica) (c). 
El mayor nivel de carbono se presentó en el tratamiento Ti por estar 
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Tabla 1. Promedios obtenidos para el contenido de carbono para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guíneensís Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II III IV Promedio* 
1.- Raquis 15,20 15,18 15,21 15,17 15,19 a 
U.) 2.- Raquis + lodo 10,50 10,30 10,60 10,20 10,40 b 
~4 3.- Raquis + lodo + estiércol 10,30 10,10 10,25 10,15 10,20 b 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 6,40 6,30 6,20 6,30 6,30 c 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5%. 
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Figura 1. Histograma de los niveles de carbono (%) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analitica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineana& Jaqc.). 
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conformado en su totalidad por restos vegetales (raquis), los cuales tienen como 
elemento fundamental el carbono. Además del contenido de agua que representa un 
promedio de 75% del peso, los vegetales están compuesto sobre todo por carbono (35 
- 50%), oxigeno (20 - 30%), hidrogeno (42 — ro%) y compuestos minerales (0,5 — 
ro%). (Fassbender, 1992, 122). 
El mayor nivel de carbono en el Ti determina a su vez el mayor nivel de materia 
orgánica en este tratamiento (26,18%). 
Los valores de carbono expresan en porcentajes el contenido de materia 
orgánica. Se obtiene al multiplicar el porcentaje de carbono por el factor 
convencional de Van Bemmelem: 1,724 x 15,19% = 26,18% M.O. 
De acuerdo a la III Reunión Nacional de Suelos, y a la Quinta Aproximación del 
ICA, los niveles de materia orgánica en clima frío mayor de ro% y en clima cálido 
mayor de 3% se consideran niveles altos. 
Con base en esta información se confirma que los cuatro tratamientos presentan 
niveles altos de materia orgánica. 
33 
3.2 FÓSFORO (P) 
En el ensayo se observó que el mayor nivel de fósforo se presentó en el 
tratamiento tres (T3) con 552ppm de fósforo en donde se utilizó raquis, lodo, 
estiércol. El menor nivel de fósforo se presentó en el tratamiento uno (Ti) con 
4o7ppm donde se utilizó raquis solo y el promedio general del ensayo fue de 
473,75ppm de fósforo. (Tabla 2)(Figura 2). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo C) este arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos, al analizar la prueba de Tukey (Anexo D), 
se determinó diferencia altamente significativa del tratamiento 3 (raquis, 
lodo, estiércol) (a) frente a los demás tratamientos. De igual forma el 
tratamiento 2 (raquis, lodo) (b) presentó diferencia altamente significativa 
frente a los tratamientos 4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) (c) y 
(raquis) (d). El T4 también presentó diferencia altamente significativa frente 
al tratamiento 1. 
El tratamiento T3 presentó el mayor nivel de fósforo debido a los mayores 
aportes de raquis y estiércol de este elemento. Hay presencia de material 
vegetal, excremento vacuno y lodos, lo que proporciona una alta actividad 
biológica al tratamiento. 
"Ad 
Tabla 2. Promedios obtenidos para el contenido de fósforo para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineenst Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II III IV Promedio* 
1.- Raquis 406 407 405 410 407 d 
w 2.- Raquis + lodo 475 478 476 475 476 b 
ti* 3.- Raquis + lodo + estiércol 554 550 553 551 552 a 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 460 461 460 459 460 c 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5%. 
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Figura 2. Histograma de los niveles de fósforo (ppm) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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La actividad microbiana es uno de los factores más importantes en la 
mineralización del fósforo. 
Otro factor importante en la mineralización del fósforo es el pH, el tratamiento T3 
presentó un pH de 7,5; la mayor disponibilidad del fósforo estará a pH cercano a 
7,0 (6,5 — valores en que también ocurre la mayor mineralización del fósforo 
orgánico llevado acabo por microorganismos. Estos microorganismos sintetizan y 
producen la liberación de iones de fosfatos que son directamente aprovechables por 
las plantas. 
Se han encontrado más o menos 30 especies de microorganismos predominantes 
en la mineralización del fósforo orgánico. Entre las bacterias tenemos: Serrada 
carollera var. phosphaticum; BacBlus megatherium var. phosphaticum; B. 
mesenterkus; B. vulgatus. Entre las levaduras se destaca Rodentrelaria 
mucilaginosa y entre los hongos: Saccharomyces ellipsoideus; Aspergillus; 
Penicillium. (Fassbender, Garabito) 
Cabe resaltar que al tratamiento T4 (raquis, lodo y estiércol) se le aplicaron 15 kilos 
de roca fosfórica y no presentó el mayor nivel de fósforo. 
Las mayores posibilidades a este fenómeno pueden ser las siguientes: 
Que el fósforo aplicado haya sido fijado: La causa de este fenómeno se atribuye 
a la presencia de cargas electropositivas originadas en la materia orgánica y /o 
lodos (textura arcillosa), de este modo los iones H2P0-4 producidos al 
solubilizarse el fertilizante son adsorbidos por el complejo coloidal y el fósforo 
se hace insoluble. 
Presencia de iones Ca y Mg: en un sustrato básico como T4 (pH 7,7) se forman 
fosfatos simples con estos iones, los que precipitan, o bien se forman fosfatos 
complejos de baja solubilidad.* 
a Dificil solubilidad: el tiempo en que se descompuso el T4 (fase final del 
compostaje) no le permitió solubilizarse a la roca fosfórica. 
De acuerdo a la III Reunión Nacional de Suelos, por el método de Bray II los 
niveles de P mayor de 4oppm son considerados como altos. Bray II fue el método 
utilizado por el laboratorio para determinar el fósforo aprovechable en el ensayo. 
Con base en estos niveles los cuatro tratamientos presentaron niveles altos de 
fósforo. 
*GRANADOS, Manuel. Folleto. 
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3.3 NITRÓGENO (N) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de nitrógeno se presentó en el 
tratamiento uno (Ti) con 1,3% donde se utilizó raquis solo. El menor nivel de 
nitrógeno se presentó en el tratamiento cuatro (T4) con 0,54% donde se utilizó 
raquis, lodo, estiércol y roca fosfórica; el promedio general del ensayo fue de 
43,90% de N. (Tabla 3)(Figura 3). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo E) este arrojo diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos, al analizar la prueba de Tukey (Anexo F) se 
determinó diferencia altamente significativa del Ti (raquis) (a) frente a los 
demás tratamientos. Los tratamientos 2 (raquis, lodo) (b) y 3 (raquis, lodo, 
estiércol) (13), se comportaron igual estadísticamente, pero fueron superiores al 
tratamiento 4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) (c). 
El tratamiento Ti presentó el mayor nivel de nitrógeno debido al mayor 
contenido de materia orgánica, el cual es un buen índice para estimar las 
reservas y comportamiento del N. A mayor contenido de materia orgánica 
debe esperarse un mejor suministro de N, debido a que la mayor parte de este 
elemento se encuentra en los compuestos orgánicos donde predomina el 
material vegetal. (Fassbender, 185). 
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Tabla 3. Promedios obtenidos para el contenido de nitrógeno para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I 11 DI IV Promedio* 
1.- Raquis 1,30 1,20 1,40 1,30 1,30 a 
a 2.- Raquis + lodo 0,88 0,87 0,90 0,91 0,89 b 
c 3.- Raquis + lodo + estiércol 0,86 0,88 0,85 0,89 0,87 b 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 0,55 0,58 0,53 0,50 0,54 c 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 











Figura 3. Histograma de los niveles de nitrógeno (%) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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Otro factor que favoreció el nivel de N total, en el tratamiento Ti, fue su pH 
(7,6) y la relación C/N (11,68). 
Los microorganismos que intervienen en el proceso de mineralización del N 
total, reaccionan y proliferan favorablemente en suelos neutros o ligeramente 
alcalinos como el Ti (pH 7,6). 
Entre los microorganismos que intervienen en el proceso de mineralización del 
nitrógeno están: hongos como Aspergillus sp. y Penkfflum sp., Tricoderma 
Iffiningi. Bacterias: Bacillus subtills, B. mesentericus, B. megatherium y 
Pseudomonas sp. Estos microorganismos intervienen en la amonificación; en 
la nitrificación intervienen las bacterias: Nitrosomonas, Nitrosococus, 
Nitrobactery Nitrocystís. 
La relación C/N fue otro factor importante para la mineralización en el 
tratamiento Ti el cual presentó una relación final de n,68. 
Según Broadbent, Waskman y otros investigadores se presenta mineralización 
del nitrógeno en una relación de C/N entre 17/1 y io/i siendo la óptima entre 
to y 12.* 
* GRANADOS, Manuel. Folleto. 
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De acuerdo a la III Reunión Nacional de Suelos los niveles de N (%) para clima 
frío mayor de 0,35 y en climas cálidos mayor de 0,20 se considera alto. Con 
base en estos niveles los cuatro niveles del ensayo presentaron niveles altos de 
N total. 
3.1 CALCIO (Ca) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de calcio se presentó en el 
tratamiento i (Ti) con 9,09meq/ mog, donde se utilizó raquis solo, el menor 
nivel se presentó en el tratamiento dos (T2) con 7,52meq/100g de calcio, 
donde se utilizó raquis y lodos. El promedio general del ensayo es de 
8,4meq/ toog de calcio. (Tabla 4)(Figura 4). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo G) este arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos, al analizar la prueba de Tukey (Anexo H) 
se determinó diferencia altamente significativa del tratamiento 
(raquis) (a) frente a los demás tratamientos. 
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Tabla 4. Promedios obtenidos para el contenido de calcio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I rE m IV Promedio* 
1.- Raquis 9,14 9,08 9,07 9,07 9,09 a 
2.- Raquis + lodo 8,36 8,40 8,35 8,37 8,37 c 
3.- Raquis + lodo + estiércol 8,66 8,68 8,69 8,65 8,67 b 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 7,53 7,51 7,52 7,52 7,52 d 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 4. Histograma de los niveles de calcio (meci/100g) para cada uno 
de los tratamientos en la valoración media analítica de compost de 
subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
45 
De igual forma el tratamiento 3 (raquis, lodo, estiércol) (b) presentó 
diferencia altamente significativa frente a los tratamientos 2 (raquis, 
lodo) (e) Y 4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) (d). El 
tratamiento 2 también supero estadísticamente al tratamiento 4. 
El mayor nivel de calcio se presentó en el tratamiento i debido a que 
los suelos de donde proviene el material utilizado en este tratamiento 
(raquis), se les aplica gran cantidad de este elemento como enmienda 
para corregir el pH o bien como fertilizante. 
Las plantas toman este elemento del suelo, luego de una mineralización 
rápida de una parte apreciable de la materia orgánica, devuelve una fracción 
importante de Ca. (Fassbender, 373). 
De acuerdo a la quinta aproximación del I.C.A. los niveles mayores de 
6meq/iciog se consideran altos, con base en este nivel los cuatro 
tratamientos del ensayo presentan niveles altos de calcio. 
3.5 MAGNESIO (Mg) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de magnesio se presentó en el 
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tratamiento 3 (T3) con 15,86meq/loog, donde se utilizó raquis, lodo y estiércol. El 
menor nivel de magnesio se presentó en el tratamiento 4 (T4), con io,5meq/loog 
donde se utilizó raquis, lodo, estiércol y roca fosfórica, el promedio general del 
ensayo fue de 13,3omeq/mog de magnesio. (Tabla 5) (Figura 5). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo J) este arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo K) se determinó 
diferencia altamente significativa del T3 (raquis, lodo, estiércol) (a), frente a 
los demás tratamientos. De igual forma el T2 (raquis, lodo) (b), presentó 
diferencia altamente significativa frente a los tratamientos Ti (raquis) (c) y T4 
(raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) (d). el Ti (c) también presentó 
diferencia altamente significativa frente al T4 (d). 
El tratamiento 3 presentó el mayor nivel de magnesio debido a que, al igual que el 
calcio y muchos otros elementos. Los niveles de magnesio están regidos por los 
niveles de materia orgánica. El T3 no presentó el mayor nivel de materia orgánica 
del ensayo (26,18%) pero si presentó un nivel alto (17,58%), el hecho que 
favoreció el nivel de magnesio en este tratamiento fue el pH adecuado (7,5) 
donde se presenta una mejor mineralización del magnesio. 
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Tabla 5. Promedios obtenidos para el contenido de magnesio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeís guineensís Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II BI IV Promedio*  
Raquis 11,85 11,88 11,86 11,85 11,86 c 
Raquis + lodo 15,00 14,98 14,97 15,01 14,99 b 
Raquis + lodo + estiércol 15,87 15,88 15,84 15,85 15,86 a 
Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 10,49 10,52 10,48 10,51 10,50 d 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 5. Histograma de los niveles de magnesio (meq/100g) para cada uno 
de los tratamientos en la valoración media analítica de compost de 
subproductos de la palma africana (Elaeís guineensis Jaqc.). 
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Otro factor que influye en el alto nivel de este elemento es la utilización de 
fertilizantes magnésicos en las plantaciones de palma. 
De acuerdo con la quinta aproximación del I.C.A., los niveles de magnesio 
mayor de 2,5 (meq/Doog) se consideran altos, con base en este nivel los cuatro 
tratamientos del ensayo presentaron niveles altos de magnesio. 
3.6 POTASIO (K) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de potasio se presentó en el 
tratamiento 3 (r3), con 14,o5meq/loog donde se utilizó raquis, lodo y estiércol. 
El menor nivel de potasio se presentó en el tratamiento 2 (T2), con 
8,23meq/mog donde se utilizó raquis y lodo, el promedio general del ensayo fue 
de 12,34meq/mog de potasio. (Tabla 6)(Figura 6). 
El análisis de varianza (Anexo L) arrojó diferencia altamente significativa entre 
los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo M) se determinó diferencia 
altamente significativa del T3 (raquis, lodo, estiércol) (a), frente a los demás 
tratamientos. De igual forma el Ti (raquis) (b) presentó diferencia altamente 
significativa frente a los tratamientos T4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) 
(c), y T2 (raquis, lodo) (d). el T4 (c) también presentó diferencia altamente 
significativa frente al T2 (d). 
50 
Tabla 6. Promedios obtenidos para el contenido de potasio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analitica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Promedio* Tratamientos I II DI IV 
1.- Raquis 12,56 12,57 12,56 12,59 12,57 b 
2.- Raquis + lodo 
u, 8,24 8,23 8,22 8,23 8,23 d 
"-' 3.- Raquis + lodo + estiércol 14,03 14,07 14,05 14,05 14,05 a 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 11,49 11,53 11,47 11,57 11,51 c 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 6. Histograma de los niveles de potasio (meq/100g) para cada uno 
de los tratamientos en la valoración media analítica de compost de 
subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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El tratamiento 3 presentó el mayor nivel de K debido a que el aporte de este 
elemento es proporcionado principalmente por el raquis y el estiércol. Es de 
gran importancia el aporte de K por parte del estiércol ya que el K contenido 
en este sustrato es tan asimilable por las plantas como el de los fertilizantes 
químicos. (quinta aproximación del I.C.A.). 
De acuerdo a la quinta aproximación del I.C.A. los niveles de K mayores de 
2,5meq/100g se consideran altos, con base en este nivel los cuatro tratamiento 
presentan niveles altos de potasio. 
3.7 SODIO (Na) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de sodio se presentó en el 
tratamiento 3 (T3) con 3,80meq/ioog donde se utilizó raquis, lodo y 
estiércol, el menor nivel de sodio se presentó en el tratamiento 1 (Ti), con 
o,96meq/loog, donde se utilizó raquis solo. El promedio general del ensayo 
fue de 2,4meq/loog de sodio. (Tabla 7)(Figura 7). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo N) arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. El analizar Tukey (Anexo N) se 
determinó diferencia latamente significativa del T3 (raquis, lodo, estiércol) 
(a), frente a los demás tratamientos. Los tratamientos T2 (raquis, lodo) (b) 
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y T4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) (b) tuvieron igual 
comportamiento presentando una diferencia altamente significativa frente 
al Ti (raquis) (e). 
El mayor nivel de sodio se presentó en el tratamiento 3 debido al aporte de 
los lodos y estiércol. Gran parte del estiércol utilizado en el ensayo era 
fresco el cual trajo en su contenido orina, y es posible que los animales ante 
altos consumos de sal en los establos eliminen sodio metabolizado a través 
de la orina y no metabolizado a través del estiércol. 
Los niveles de sodio en un suelo no deben ser mayores de un 
miliequivalente de acuerdo a la quinta aproximación del ICA. El alto 
contenido de bases hace que los niveles de sodio no sean perjudiciales, en 
general se considera que los suelos son sodicos cuando este cation 
contribuye con un porcentaje igual o superior al 1396 de la CIC (Fassbender, 
191, 192). 
El porcentaje de saturación de sodio se calcula con base en la fórmula: 
Na+ intercambiable  Porcentaje de saturación de Na = x loo C.I.C. 
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Tabla 7. Promedios obtenidos para el contenido de sodio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II In IV Promedio* 
1.- Raquis 0,95 0,97 0,94 0,98 0,96 c 
2.- Raquis + lodo 2,65 2,64 2,66 2,65 2,65 b 
3.- Raquis + lodo + estiércol 3,80 4,00 3,50 3,90 3,80 a 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 2,50 2,49 2,46 2,43 2,47 b 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5%. 
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Figura 7. Histograma de los niveles de sodio (meq/100g) para cada uno de 
los tratamientos en la valoración media analítica de compost de 
subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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T2= 2,65meqhoog X 100 = 5,76% 46meq/loog 
T3 - 3,8meq/loog X 100 = 7,0% 54meq/loog 
T4= 2,47nleq/100g x 100 = 6,46% 38,2meq/loog 
Ninguno de los cuatro tratamientos del ensayo presentó exceso de saturación de 
sodio, al estar todos por debajo del 15% de saturación de acuerdo a la quinta 
aproximación del I.C.A. 
3.8 MANGANESO (Mn) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de manganeso se presentó en el 
tratamiento 4 (T4) con 3,o8ppm donde se utilizó raquis, lodo, estiércol y roca 
fosfórica, el menor nivel de manganeso se presentó en el tratamiento 2 (T2) con 
o,99ppm donde se utilizó raquis y lodo. El promedio general del ensayo es de 
1,93ppm de manganeso. (Tabla 8)(Figura 8). 
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Al realizar el análisis de varianza (Anexo P) arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo Q) se determinó 
diferencia altamente significativa del T4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) 
(a), frente a los demás tratamientos. De igual forma el T3 (raquis, lodo, 
estiércol) (b) presento diferencia altamente significativa frente a los 
tratamientos Ti (raquis) (c) y T2 (raquis, lodos) (c) los cuales presentaron 
igual comportamiento. 
El mayor nivel de manganeso se presentó en el tratamiento 4 debido a que 
presentó el menor nivel de materia orgánica del ensayo (10,86%), uno de los 
factores que afectan los niveles de manganeso en un suelo es el alto contenido 
de materia orgánica.* 
De acuerdo con la quinta aproximación del I.C.A. los niveles de manganeso 
menor de 5ppm se consideran bajos. Por lo tanto los cuatro tratamientos del 
ensayo presentaron niveles bajos de manganeso al estar todos por debajo de 
este nivel. 
Se observó que los niveles presentados de este elemento en los cuatro 
tratamientos fue bajo posiblemente por el poco aporte del suelo donde 
provienen los materiales utilizados ya los altos contenidos de materia orgánica 
* ANDERSON O. E. y OHM, K. Folleto. 
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Tabla 8. Promedios obtenidos para el contenido de manganeso para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II m IV Promedio* 
1.- Raquis 0,98 1,20 0,97 0,85 1,00 c 
u, 2.- Raquis + lodo 0,92 0,96 1,10 0,98 0,99 c 
4) 3.- Raquis + lodo + estiércol 2,69 2,55 2,66 2,70 2,65 b 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 3,00 3,12 2,96 3,24 3,08 a 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 8. Histograma de los niveles de manganeso (ppm) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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3.9 HIERRO (Fe) 
En el ensayo se obtuvo el mayor nivel de hierro en el tratamiento 4 (T4), donde se 
utilizó raquis, lodo, estiércol y roca fosfórica. El menor nivel de hierro, se presentó 
en el tratamiento 1 (Ti) con 13,8ppm donde se utilizó raquis solo. El promedio 
general del ensayo es de 55,5ppm de hierro. (Tabla 9)(Figura 9). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo R) arrojó diferencias altamente 
significativas entre los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo S) se determinó 
diferencia altamente significativa del T4 (raquis, lodo, estiércol, roca fosfórica) 
(a) frente a los demás tratamientos. De igual forma el T3 (raquis, lodo, 
estiércol) (b) presentó diferencia altamente significativa frente a los 
tratamientos T2 (raquis, lodo) (c) y Ti (raquis) (d). El T2 (c) también presentó 
diferencia altamente significativa frente a Ti (d). 
El tratamiento 4 presenta el mayor nivel de hierro debido principalmente al 
aporte de estiércol y lodos, e igual que como ocurre con el manganeso, el hierro 
también se ve favorecido ante los niveles más bajos de calcio y magnesio, 10,5 y 
7,52meq/loog respectivamente. (Fassbender, 177). 
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Además de lo anterior presentado, es conveniente considerar que el nivel de 
hierro en este tratamiento también se ve favorecido ante altos niveles de 
materia orgánica (io,8696). 
De acuerdo con la quinta aproximación del I.C.A. los niveles críticos del hierro 
son: <25 bajo; 25-50 medio; >5o alto. Con base en esto los tratamientos 4 Y 3 
presentaron niveles altos de este elemento (87,0 y 71,4 respectivamente), el T2 
presentó niveles medios (49,8) y el Ti niveles bajos (13,8). 
El Ti presenta niveles bajos de hierro posiblemente a que de donde proviene el 
raquis utilizado, los suelos son pobres en este elemento. 
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Tabla 9. Promedios obtenidos para el contenido de hierro para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeís guineensís Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos Iv Promedio* 
Raquis 13,5 13,9 14,0 13,8 13,8 d 
Raquis + lodo 50,0 51,0 48,0 50,2 49,8 c 
Raquis + lodo + estiércol 70,6 71,8 71,0 72,2 71,4 b 
Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 88,0 86,8 87,3 85,9 87,0 a 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 9. Histograma de los niveles de hierro (ppm) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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3.10 ZINC (Zn) 
En el ensayo se obtuvo el mayor nivel de zinc en el tratamiento 1 (Ti) con 13,5ppm 
donde se utilizó raquis solo, el menor nivel de zinc se presentó en el tratamiento 3 
(T3) con 9,33ppm donde se utilizó raquis, lodo y estiércol. El promedio general del 
ensayo es de io,7ppm de Zn. (Tabla io)(Figinn 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo T) arrojo diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo U) se determinó 
diferencia altamente significativa del Ti (raquis) (a) frente a los demás 
tratamientos. De igual forma el T2 (raquis, lodo) (b) presentó diferencia 
altamente significativa frente a T4 (raquis, lodo, 
estiércol, roca fosfórica) (c) y T3 (raquis, lodo, estiércol) (d). T4 (c) también 
presentó diferencia altamente significativa frente a T3 (d). 
El tratamiento 1, presentó el mayor nivel de Zn al estar favorecido ante el 
menor nivel de fósforo del ensayo en este tratamiento (407ppm). cantidades 
de fosfatos solubles precipitan al zinc, creando en el suelo unas condiciones de 
carencia de este elemento. (Fassbender, 395). 
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Tabla 10. Promedios obtenidos para el contenido de zinc para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Eiczeis guineensis Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I JI DI IV Promedio* 
1.- Raquis 12,9 13,8 13,6 13,7 13,5 a 
2.- Raquis + lodo 11,0 11,6 11,3 11,7 11,4 b 
1  3.- Raquis + lodo + estiércol 9,4 9,3 9,3 9,3 9,3 d 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 10,3 10,8 11,0 10,7 10,7 c 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5%. 
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Figura 10. Histograma de los niveles de zinc (ppm) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analitica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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De acuerdo con la quinta aproximación del I.C.A. niveles de zinc mayores de 
3,oppm se consideran altos. Con base en este nivel los cuatro tratamientos del 
ensayo presentaron altos niveles de este elementos. 
3.11 COBRE (Cu) 
En el ensayo se obtuvo que el mayor nivel de cobre se presentó en el tratamiento 2 
(T2) con 3,42ppm donde se utilizó raquis y lodo, el menor nivel de cobre se 
presentó en el tratamiento 1 con 1,15ppm donde se utilizó raquis solo. El promedio 
general del ensayo es de 2,142ppm de cobre. (Tabla 11)(Figura 11). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo V) arrojó diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. Al analizar Tukey (Anexo W) se determinó 
diferencia altamente significativa del T2 (raquis, lodo) (a) frente a los demás 
tratamientos. Los tratamientos 3 (raquis, lodo, estiércol) (b) y T4 (raquis, 
lodo, estiércol, roca fosfórica) (b) presentaron igual comportamiento, con 
diferencia altamente significativa frente a Ti (raquis) (c). 
El tratamiento 2 presentó el mayor nivel de cobre debido a que el mayor aporte 
de este elemento entre los sustratos utilizados lo hacen los lodos más el raquis. 
Este tratamiento (T2) está constituido en 50% de lodos y 5o% de raquis. 
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Tabla 11. Promedios obtenidos para el contenido de cobre para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis guineensís Jaqc.). 
Bloques 
Tratamientos I II III IV Promedio* 
1.- Raquis 1,00 1,20 1,30 1,10 1,15 c 
2.- Raquis + lodo 3,40 3,46 3,44 3,38 3,42 a 
3.- Raquis + lodo + estiércol 2,00 2,30 2,20 1,90 2,10 b 
4.- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 2,10 1,90 1,60 2,00 1,90 b 
Las letras al lado de los valores indican la prueba de Tukey. 
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Figura 11. Histograma de los niveles de cobre (ppm) para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de 
la palma africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
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Los niveles críticos para el cobre de acuerdo a la quinta aproximación del 
I.C.A. son: <1,o bajo; 1,0-3,0 medio; >3,0 alto. Con base en estos niveles el T2 
presentó niveles altos de cobre, el resto de los tratamientos presentaron 
niveles medios de este elemento. 
3.12 ALUMINIO Y BORO 
Después del análisis fisicoquímico no se encontraron rastros de estos dos 
elementos. 
Debido a que el aluminio es un elemento tóxico para las plantas y que determina la 
insolubilización e ineficacia de algunos nutrientes, mientras menos cantidad exista 
en el suelo más favorable es la situación con respecto a este elemento. Se considera 
que una cantidad de altuninio intercambiable próxima o mayor de o,smeq/loog, 
puede afectar desfavorablemente la cantidad de los cultivos. (14). 
Con respecto al boro, este se presenta en general en pequeñas cantidades 
proveniendo la mayor parte de la descomposición de la materia orgánica 
(Berger, 1949); es posible que la ausencia de este elemento en los cuatro 
tratamientos se deba a la escasez en los suelos donde proviene el raquis 
utilizado en el ensayo. 
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3.13 pH (potencial de hidrogeno) 
Ti 7,6 moderadamente alcalino 
(posible exceso de Ca y Mg) 
T2 6,8 neutro 
T3 7,5 moderadamente alcalino 
T4 7,7 alcalino 
En suelos de coloides similares como los tratamientos 2, 3 y 4 (Figura 12) 
existe una correlación alta y directa entre el pH y porcentaje de saturación de 
bases. Estos tratamientos tienen bastante similitud en los sustratos que los 
conforman. Esta correlación directa no existe cuando se consideran suelos de 
coloides diferentes, caso del tratamiento 1 (Figura 13) con respecto a los otros 
tratamientos, el cual esta formado por un solo componente. (Fassbender, 164). 
El porcentaje de saturación de bases para cada uno de los tratamientos fue la 
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Figura 12. Gráfica de correlación lineal, ecuación de regresión y valor 
del coeficiente de correlación entre el porcentaje de saturación de 
bases y el pH para los tratamientos 2, 3 y 4, en la valoración media 








La cantidad máxima que un suelo puede absorber por ioog depende 
directamente de la naturaleza del complejo absorbente, sustancias húmicas y 
arcillas preferentemente. 
El tratamiento 3 presentó mayor C.I.C. (54,0) posiblemente por una mayor 
descomposición de la materia orgánica, como consecuencia de esto una mayor 
fracción humificada la cual es responsable directa de la C.I.C. (Figura 14). 
De acuerdo a la quinta aproximación del I.C.A. niveles mayores de 
2omeq/ioog se considera alto. Con base en esto los cuatro tratamientos 
presentaron una alta C.I.C. 
Es deseable que todo suelo presente una alta C.I.C. asociada con elevada 
saturación de bases, ya que esta situación indica una gran capacidad potencial 
para suministrar calcio magnesio y potasio a las plantas. Situación que se 
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Figura 13. Gráfica de correlación lineal, ecuación de regresión y valor 
del coeficiente de correlación entre el porcentaje de saturación de 
bases y el pH para los cuatro tratamientos, en la valoración media 
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Figura 14. Histograma de los valores de C.I.C. (meq/100g) para cada uno 
de los tratamientos en la valoración media analítica de compost de 
subproductos de la palma africana (Eloeis guineensis Jaqc.). 
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3.15 PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO DEL SUS I RATO INICIAL 
RESPECTO AL PRODUCID FINAL DEL COMPOSTAJE 
Tratamiento 1: presentó un peso inicial de 1.420Kg, al final del proceso de 
compostaje se obtuvieron 5701Cg, dando un porcentaje de perdida de peso del 60%. 
(Figura 15). 
Tratamiento 2: presentó un peso inicial de 2.1801Cg, al final del proceso de 
compostaje se obtuvieron 1.070ICg, dando un porcentaje de perdida de peso del 
51%. (Figura 15). 
Tratamiento 3: presentó un peso inicial de 3.030Kg al final del proceso de 
compostaje se obtuvieron 1.843Kg, dando un porcentaje de perdida de peso del 
39,1%. (Figura 15). 
Tratamiento 4: presentó un peso inicial de 3.045Kg, al final del proceso de 
compostaje se obtuvieron 1.8451(g,  dando un porcentaje de perdida de peso del 
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Figura 15. Perdida en peso (Kg) del sustrato inicial respecto al producto 
final del compostaje para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
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3.16 CONVERSIÓN DEL VOLUMEN INICIAL DEL SUSTRATO EN PESO AL 
FINAL DEL COMPOSTAJE 
Tratamiento 1: por cada m3 de raquis se obtuvieron i3oKg de compost. 
Tratamiento 2: por cada m3 de raquis y lodo se obtuvieron 245Kg de compost. 
Tratamiento 3: por cada m3 de raquis, lodo y estiércol se obtuvieron 5IIICg de 
compost. 
Tratamiento 4: por cada m3 de raquis, lodo, estiércol y roca fosfórica se 
obtuvieron 512,51Cg de compost. 
Durante el proceso de compostaje disminuye el volumen y masa debido a varios 
factores: 
Hay disminución del volumen por compresión y descomposición del sustrato 
(destrucción progresiva de partículas). 
Hay disminución de masa por la degradación de materia orgánica (degradación 
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acompañada de perdida de carbono por salida de dióxido de carbono y de 
compuestos volátiles). 
Paralelamente la elevación de la temperatura lleva consigo perdida de agua por 
evaporación. 
3.17 TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN DE CADA UNO DE LOS 
TRATAMIENTOS 
Ti 170 días 
T2 no días 
T3 90 días 
T4 9odias 
Los tratamientos 3 y 4 presentaron menor tiempo de descomposición por la mayor 
presencia de microorganismos para degradar los sustratos, gracias a la riqueza 
microbiana que aporta el estiércol. 
La descomposición biológica de los sustratos en sus unidades estructurales 
básicas es llevado a cabo por las enzimas extracelulares de los 
microorganismos. Estas unidades posteriormente son absorbidas u oxidadas 
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por los microorganismos que así obtienen energía y nutrimentos inorgánicos 
básicos para su crecimiento con la consecuente transformación de la biomasa 
de la pila de restos orgánicos en el compost. 
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4. CONCLUSIONES 
El mayor nivel de carbono se presento en el tratamiento 1 por estar conformado en 
su totalidad por restos vegetales (raquis), los cuales tienen como elemento 
fundamental el carbóno. 
El mayor nivel de fósforo lo presento el tratamiento 3 gracias a los aportes de 
raquis estiércol y a su pH. 
La presencia de roca fosfórica en el tratamiento 4 no significó un mayor nivel 
de fósforo en este tratamiento en comparación con los tratamientos 2 y 3, 
posiblemente debido a que el fósforo halla sido fijado o se formaron fosfatos 
simples o complejos de baja solubilidad, o el fósforo aplicado no se solubilizó 
en el tiempo de compostaje. 
El mayor nivel de nitrógeno se presentó en el tratamiento i debido al mayor 
contenido de materia orgánica, a su pH y a su optima relación carbono 
nitrógeno. 
El mayor nivel de calcio se presento en el tratamiento 1 debido a que los suelos de 
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donde proviene el material utilizado en este tratamiento se les aplica gran cantidad 
de este elemento. 
El mayor nivel de magnesio se presento en el tratamiento 3 gracias a su gran 
contenido de materia orgánica asociado con su pH adecuado para una mejor 
mineralización del magnesio. 
El mayor nivel de potasio se presento en el tratamiento 3 gracias al aporte del 
raquis y del estiércol. 
El mayor nivel de sodio se presento en el tratamiento 3 debido al aporte de los 
lodos y el estiércol. 
El mayor nivel de manganeso se presento en el tratamiento 4 debido a que este 
presenta el menor nivel de materia orgánica. 
El mayor nivel de hierro se presentó en el tratamiento 4 debido al aporte del 
estiércol y lodos. 
El mayor nivel de zinc lo presentó el tratamiento 1 debido a que fue el 
tratamiento que presento el menor nivel de fósforo. 
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El mayor nivel de cobre se presentó en el tratamiento 2 debido al mayor aporte 
de los lodos. 
Del aluminio y el boro no se encontraron restos en ninguno de los 
tratamientos, posiblemente debido a la escasez o ausencia de estos elementos 
en los suelos de donde provienen los materiales utilizados. 
Los tratamiento que presentaron un pH neutro fueron el 2 y el 4 debido a una 
adecuada saturación de bases. 
El tratamiento 3 presentó una mayor SIC posiblemente por mayor 
descomposición de la materia orgánica. 
El tratamiento 1. presentó mayor perdida de volumen por estar constituido 
físicamente de resto vegetal (raquis). 
Los tratamientos que presentaron menor tiempo de descomposición fueron el 
3 y el 4, gracias a la riqueza microbiana aportada por el estiércol. 
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5. RECOMENDACIONES 
Seria importante realizar investigaciones posteriores sobre la aplicación al 
suelo de los compostes obtenidos y su influencia en las áreas de 
acondicionamiento de los suelos y la nutrición vegetal. 
Investigar la aplicabilidad de los diferentes compostes como enmiendas teniendo 
en cuenta las propiedades fisicoquímicas de estos. 
No es recomendable utilizar estiércol fresco debido a que su alto grado de humedad 
dificulta la manipulación (virajes) de la pila en el inicio del proceso. 
Las partículas del compost no deben superar los 5cm debido a que disminuyen la 
retención de humedad y el área de acción de los microorganismos, aumentando el 
tiempo de descomposición. 
El compostaje debe realizarse en terrenos con una leve inclinación con el objeto de 
evitar encharcamientos, orientando las pilas en le sentido de la pendiente. 
Las pilas de compost deben protegerse con coberturas de material vegetal, como 
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hojas de palma (se prefieren por su durabilidad), con el fin de evitar la exposición 
al sol, al viento y a la lluvia. No es aconsejable la cobertura plástica debido a que 
eleva la temperatura de la pila en detrimento de la microfauna. 
Para que el humedecimiento de la pila sea homogéneo debe realizarse en el 
momento del montaje y durante los virajes. 
Se debe disminuir el humedecimiento de la pila a medida que la descomposición 
del sustrato aumenta, debido a que aumenta su capacidad de retención de 
humedad. 
Para la utilización de los lodos deben secarse a la sombra y ser de,sterronados con el 
propósito de aumentar la superficie de contacto con los demás componentes de la 
pila y disminuir el tiempo de descomposición. 
Debido a que el agua de riego constituye el principal peligro de salinidad o 
alcalinidad de los suelos, es necesario vigilar su calidad y manejo con el fin de 
prevenir daños en el compost. 
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Anexo A. Análisis de varianz a de los Promedios obtenidos para el 
contenido de carbono para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0605 0,02 2,12 3,49 5,95 
Tratamientos 3 158,9363 52,98 5576,71** 3,49 5,95 
Error 9 0,0855 0,01 




Anexo B. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de carbono para cada uno de 
los tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guíneensis Jaqc.). 
Tratamientos T4 T3 T2 Ti 
Promedios 6,30 10,20 10,40 15,19 
Raquis 15,19 8,89** 4,99** 4,79-* 










Anexo C. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de fósforo para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeís guíneensís Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,5 0,17 0,05 3,49 5,95 
Tratamientos 3 43091,0 14363,67 4103,90** 3,49 5,95 
Error 9 31,5 3,50 




Anexo D. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de fósforo para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos Ti T4 T2 T3 
Promedios 407 460 476 552 
Raquis + lodo + estiércol 552 145** 92** 76** 0 
2.- Raquis + lodo 476 69** 16** 0 
Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 460 53** o 




Anexo E. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de nitrógeno para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0029 0,00 0,38 3,49 5,95 
Tratamientos 3 1,1624 0,39 154,64** 3,49 5,95 
Error 9 0,0225 0,00 





Anexo F. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de nitrógeno para cada uno de 
los tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos T4 T3 T2 Ti 
0,54 0,87 0,89 1,30 
Raquis 1,30 0,76** 0,43** 0,41** 0 
Raquis + lodo 0,89 0,35** 0,02 0 
Raquis + lodo + estiércol 0,87 0,33** 0 




Anexo G. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de calcio para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana 
(Elaeis guineensís Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. CM. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0010 0,00 0,60 3,49 5,95 
Tratamientos 3 5,2947 1,76 3176,82** 3,49 5,95 
Error 9 0,0050 0,00 





Anexo H. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de calcio para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos T4 T2 T3 Ti 
Promedios 7,52 8,37 8,67 9,09 
Ti.- Raquis 9,09 1,57** 0,72** 0,42** 
Raquis + lodo + estiércol 8,67 0,30** O 
T2.- Raquis + lodo 8,37 0,85** O 




Anexo J. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de magnesio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0015 0,0005 2,27 3,49 5,95 
Tratamientos 3 77,2931 25,7644 113111,85** 3,49 5,95 
Error 9 0,0020 0,0002 





Anexo K. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de magnesio para cada uno de 
los tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guíneensis Jaqc.). 
Tratamientos T4 Ti T2 T3 
10,5 11,86 14,99 15,86 










1.- Raquis 11,86 1,36** O 




Anexo L. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de potasio para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0033 0,0011 2,33 3,49 5,95 
Tratamientos 3 73,2289 24,4096 51996,83** 3,49 5,95 
Error 9 0,0042 0,0005 




Anexo M. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de potasio para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
gulneensis Jaqc.). 
Tratamientos T2 T4 Ti T3 
8,23 11,51 12,57 14,05 
3,- Raquis + lodo + estiércol 14,05 5,82** 2,53** 1,48** O 
s" o 1.- Raquis 12,57 4,34** 1,05** O o 4,- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 11,51 3,28** O 




Anexo N. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de sodio para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana 
(Elaeís guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0394 0,01 1,13 3,49 5,95 
Tratamientos 3 16,3256 5,44 467,34** 3,49 5,95 
Error 9 0,1048 0,01 




Anexo Ñ. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de sodio para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaefs 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos T4 Ti T2 T3 
10,50 11,86 14,99 15,86 
Raquis + lodo + estiércol 15,86 5,36** 4,00** 0,87** O 
5 2.- Raquis + lodo 14,99 4,49** 3,13** O 
' 1.- Raquis 11,86 1,36** O 




Anexo P. Análisis de varianz a de los Promedios obtenidos para el 
contenido de manganeso para cada uno de los tratamientos en la 
valoración media analítica de compost de subproductos de la palma 
africana (Elaeis guineensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. CM. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0081 0,00 0,18 3,49 5,95 
Tratamientos 3 14,3576 4,79 316,94** 3,49 5,95 
Error 9 0,1359 0,02 




Anexo Q. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de manganeso para cada uno de 
los tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos T2 Ti T3 T4 
0,99 1,00 2,65 3,08 
4,- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 3,08 2,09** 2,08** 0,43** 
3,- Raquis + lodo + estiércol 2,65 1,66** 1,65** O 
Raquis 1,00 0,01 0 




Anexo R. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de hierro para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana 
(Elaeís guineensís Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. CM. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 1,29 0,43 0,50 3,49 5,95 
Tratamientos 3 12065,76 4021,92 4719,33** 3,49 5,95 
Error 9 7,67 0,85 




Anexo S. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de hierro para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guíneensis Jaqc.). 
Tratamientos Ti T2 T3 T4 
Promedios 13,8 49,8 71,4 87,0 
4,- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 87,0 73,2** 37,2** 15,6** O 
3,- Raquis + lodo + estiércol 71,4 57,6** 21,6** O 
2.- Raquis + lodo 49,8 36,0** O 




Anexo T. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de zinc para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana 
(Elaeis guíneensís Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,6050 0,20 3,90 3,49 5,95 
Tratamientos 3 36,2907 12,10 234,21** 3,49 5,95 
Error 9 0,4648 0,05 





Anexo U. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de zinc para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
guineensis Jaqc.). 
Tratamientos T3 T4 T2 Ti 
9,3 10,7 11,4 13,5 
Raquis 13,5 4,2** 2,8** 2,1** O 
Raquis + lodo 11,4 2,1** 0,7** O 
4,- Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 10,7 1,4** O 




Anexo V. Análisis de varianza de los Promedios obtenidos para el 
contenido de cobre para cada uno de los tratamientos en la valoración 
media analítica de compost de subproductos de la palma africana 
(Elaeis guíneensis Jaqc.). 
Ftab 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1% 
Bloques 3 0,0315 0,01 0,36 3,49 5,95 
Tratamientos 3 10,7107 3,57 122,41** 3,49 5,95 
Error 9 0,2625 0,03 




Anexo W. Prueba de Tukey de los promedios obtenidos para el contenido de cobre para cada uno de los 
tratamientos en la valoración media analítica de compost de subproductos de la palma africana (Elaeis 
Guineensis Jaqc.). 
Tratamientos Ti T4 T3 T2 
Promedios 1,15 1,90 2,10 3,42 
2.- Raquis + lodo 3,42 2,27** 1,52** 1,32** O 
Raquis + lodo + estiércol 2,10 0,95** 0,20 0 
Raquis + lodo + estiércol + roca fosfórica 1,90 0,75** O 
1.- Raquis 1,15 
W5% =0,38 
WI% =0,51 
Altamente significativo** 
